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Rontgenrohre mit einem die Anode und die Kathode umgebenden zylindrischen Metallteil. 



@ Zur Erhohung der Spannungsfestigkeit ohne Verwen- 
dung innerer Abschirmungen sind bei dieser Rontgen- 
rohre die die Kathode (15) und die Anode (25) tragenden 
ringscheibenformigen Keramikisolatoren (13, 23) an ihren 
vom Innern der RontgenrShre abgewandten achsialen 
Endflachen (16, 26) in radialen Richtungen durch eine 
Stufe (17, 27) abgesetzt zwecks Bildung einer ringformig 
verlaufenden achsialen Vertiefung (18, 28). An dem die 
Kathode (15) tragenden Keramikisolator (13) befindet sich 
die Vertiefung (18) angrenzend an den ausseren Umfang 
des Keramikisolators (13). Umgekehrt befindet sich an 
dem die Anode (25) tragenden Keramikisolator (23) die 
Vertiefung (28) angrenzend an den inneren Umfang des 
Keramikisolators (23). Jede der Vertiefungen (18, 28) ist 
vollstandig ausgefullt mit einem Isoliermaterial (19, 29), 
dessen Dielektrizitatskonstantekleiner ist ais diejenige des 
Keramikmaterials. Dieses Isoliermaterial (19* 29) ist 
zweckmassig jeweils eine Partie einer gummielastischen 
Ringscheibe (20^ 30), die an die aussere achsiale Endfl§che 
(16, 26) des betreffenden Keramikisolators (13, 23) ange- 
presstist 
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patentansprOche 

1 . Rontgenrdhre mit einem die Anode und die Kathode um- 
gebenden zylindrischen Metallteil, von welchem zumindest eine 
der Elektroden Anode und Kathode mittels eines scheibenf dr- 
migen Keramikisolators elektrisch isoliert ist, der an einem ach- 
sialen Ende des Metallteils angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der scheibenfdrmige Keramikisolator (13; 23; 

1 13; 123; 213; 223) an seiner vom Innenraum der Rontgenrohre 
abgewandten achsialen Endflache (16; 26; 116; 126; 216; 226) 
in radialen Richtungen stufen- oder rampenfdrmig ausgebildet 
ist zur Bildung einer ringfdnnig verlaufenden achsialen Vertie- 
fung (18; 28; 118; 128; 218; 228), die mit einem Isoliermaterial 
(19; 29) ausgefullt ist, dessen Dielektrizitatskonstante kleiner als 
diejenige des Keramikmaterials ist, und dass im Falle eines die 
Anode (25) vom MetallteO (11) isolierenden Keramikisolators 
(23; 123; 223) die Vertiefung radial innen und im Falle eines die 
Kathode (15) vom Metallteil (11) isolierenden Keramikisolators 
(13; 113; 213) die Vertiefung radial aussen angeordnet ist. 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vertiefung (18; 28; 118; 128; 218; 228) des Kera- 
mikisolators (13; 23; 113; 123; 213; 223) ausfullende Isolierma- 
terial eine Partie (19; 29) einer gummielastischen Scheibe (20; 
30) ist, die in achsialer Richtung an die stufen- oder rampenfdr- 
mig ausgebildete Endflache (16; 26; 116; 126; 216; 226) des Ke- 
ramikisolators angepresst ist. 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die gummielastische Scheibe (20; 30) in entspanntem 
Zustand stufenfreie achsiale Endflachen auf weist, die etwa die 
gleiche Grdsse wie jene des Keramikisolators (13; 23; 113; 123; 
213; 223) aufweisen. 

4. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das die Vertiefung (18; 28; 118; 
128; 218; 228) ausfullende Isoliermaterial (19; 29) Silikonkaut- 
schuk mit einer Shore-Harte von vorzugsweise etwa 28 und 
einer Dielektrizitatskonstante von etwa 3,2 ist. 

5. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei wel- 
cher die Anode und die Kathode je mittels eines scheibenfdrmi- 
gen Keramikisolators vom zylindrischen Metallteil elektrisch 
isoliert sind, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der scheiben- 
formigen Keramikisolatoren (13; 23; 113; 123; 213; 223) an sei- 
ner vom Innenraum der Rontgenrdhre abgewandten achsialen 
Endflache (16; 26; 116; 126; 216; 226) in radialer Richtung 
stufen- oder rampenfdrmig ausgebildet ist zur Bildung einer 
ringfdnnig verlaufenden achsialen Vertiefung(18; 28; 118; 128; 
218; 228), die mit einem Isoliermaterial (19; 29) ausgefullt ist, 
dessen Dielektrizitatskonstante kleiner als diejenige des Kera- 
mikmaterials ist, und dass die Vertiefung (28; 128; 228) des die 
Anode (25) tragenden Keramikisolators (23; 123; 223) radial in- 
nen und die Vertiefung (18; 118; 218) des die Kathode (15) tra- 
genden Keramikisolators (13; 113; 213) radial aussen angeord- 
net ist. 



BESCHRBIBUNG 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Rontgenrohre mit 
einem die Anode und die Kathode umgebenden zylindrischen 
Mettallteil, von welchem zumindest eine der Elektroden Anode 
und Kathode mittels eines scheibenfdrmigen Keramikisolators 
elektrisch isoliert ist, der an einem achsialen Ende des Metall- 
teils angeordnet ist. 

Bekannte Rdntgenrdhren dieser Art weisen im Innenraum 
des zylindrischen Metallteils Abschirmungen auf , die derart ge- 
formt und angeordnet sind, dass das sich auf den innenliegen- 
den Flachen der Kerarnikisolatoren ergebene elektrische Feld 
seiner Richtung nach von der Isolatorflache weg gegen den In- 
nenraum der Rontgenrdhre weist. Hierdurch lasst sich weitge- 



. hend verhuten, dass die von unvermeidbaren Fddmissions- 
Elektronen getroffenen InnenHachen der Keramikisolatoren 
sich infolge von Sekundardektronen-Emission elektrisch aufla- 
den und dadurch die Spannungsfestigkeit der Rontgenrdhre 

s herabgesetzt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Rontgen- 
rdhre der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welcher die 
erwahnten Abschirmungen entbehrlich sind und dennoch an der 
Innenflache des oder jedes Keramikisolators das elektrische 

10 Feld seiner Richtung nach von der Isolatorflache weg gegen das 
Rdhreninnere weist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch geldst, dass 
der scheibenfdrmige Keramikisolator an seiner vom Innenraum 
der Rontgenrdhre abgewandten achsialen Endflache in radialen 

15 Richtungen stufen- oder rampenfdrmig ausgebildet ist zur Bil- 
dung einer ringfdrmig verlaufenden achsialen Vertiefung, die 
mit einem Isoliermaterial ausgefullt ist, dessen Dielektrizitats- 
konstante kleiner als diejenige des Keramikmaterials ist, und 
dass im Falle eines die Anode vom Metallteil isolierenden Kera- 

20 mikisolators die Vertiefung radial innen und im Fall eines die 
Kathode vom Metallteil isolierenden Keramikisolators die Ver- 
tiefung radial aussen angeordnet ist. 

Durch diese Ausbildung der Rontgenrdhre wird auf uberra- 
schend einfache Weise erreicht, dass an der innenliegenden Iso- 

25 latorflache das elektrische Feld seiner Richtung nach von der 
Isolatorflache weg in das Rdhreninnere weist. Zusatzlich ergibt 
sich die vorteilhafte Wirkung, dass die elektrische Feldstarke an 
den Orten, an denen die Feldernmission vornehmlich einsetzt, 
namlich an den sogenannten Triple-Punkten, reduziert ist. Auf 

30 der Kathodenseite befindet sich der Triple-Punkt in der ldttech- 
nischen Verbindung zwischen dem Keramikisolator und der 
Hochspannungszufuhrung im Zentrum des Isolators. Auf der 
Anodenseite hingegen liegt der Triple-Punkt in der lflttechni- 
schen Verbindung zwischen dem Aussenumfang des Keramiki- 

35 solators und dem zylindrischen Metallteil. Die beiden durch die 
erfindungsgemasse Ausbildung erzielten Effekte tragen zu einer 
merklichen Erhdhung der Spannungsfestigkeit der Rdntgenrdh- 
rebei. 

In zweckmassiger Ausgestaltung der erfmdungsgemassen 
40 Rontgenrdhre kann das die Vertiefung des Keramikisolators 
ausfullende Isoliermaterial eine Partie einer gummielastischen 
Scheibe sein, die in achsialer Richtung an die stufen- oder ram- 
penfdrmig ausgebildete Endflache des Keramikisolators ange- 
presst ist. 

45 Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus der nun 
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Ront- 
genrdhre gemass der Erfindung sowie aus der zugehorigen 
Zeichnung, anhand welcher die Erfindung rein beispielsweise 
erlautert wird. 

50 Fig. 1 zeigt einen achsialen Langsschnitt durch eine nach der 
Erfindung ausgebildete Rontgenrdhre mit zugehdrigen An- 
schluss teilen; 

Fig. 2 und 3 zeigen je einen achsialen Schnitt durch zwei an- 
dere Ausfuhrungsbeispiele des kathodenseitigen Keramikisola- 
55 tors; 

Fig. 4 und 5 sind analoge Schnittdarstellungen von zwei wei- 
teren Ausfuhrungsbeispielen des anodenseitigen Keramikisola- 
tors. 

Gemass Fig. 1 weist die dargestellte Rdntgenrdhre einen zy- 
60 lindrischen Metallteil 11 auf, der mit einem vakuumdicht einge- 
setzten Fenster 12 fur den Austritt der Rdntgenstrahlung verse- 
hen ist. An dem in Fig. 1 oberen achsialen Ende des Metallteils 
11 befmdet sich ein ringschdbenfdrmiger Keramikisolator 13, 
dessen ausserer Umfang mit dem Metallteil 11 vakuumdicht 
65 verbunden ist. In der zentralen Durchbrechung des Keramikiso- 
lators 13 sitzt ebenfalls vakuumdicht eine Hochspannungs- 
durchfuhrung 14, welche die Kathode 15 der Rontgenrdhre 
tragi. Die vom Innenraum des Metallteils 11 abgewandte ach- 
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siale Endflache 16 des Keramikisolators 13 ist durch eine in 
Umfangsrichtung verlauf ende Stufe 17 radial auswarts abge- 
setzt, so dass am Keramikisolator 13 angrenzend an seinen aus- 
seren Umfang eine ringfdrmige achsiale Vertiefimg 18 gebildet 
ist. Diese Vertiefung 18 ist durch eine Partie 19 einer gurnmiela- 
stischen Ringscheibe 20 ausgefullt, die nrittels eines Anschluss- 
teiles 21 auf nicht dargestellte, an sich bekannte Weise an den 
Keramikisolator 13 angepresst ist. Die gummielastische Ring- 
scheibe 20 weist eine kleinere Dielektrizitatskonstante als der 
Keramikisolator 13 auf. Zweckmassig befmden sich in den Fu- 
gen zwischen dem Keramikisolator 13 und der gummielasti- 
schen Ringscheibe 20 wie auch zwischen dem Anschlussteil 21 
und der gurnmielastischen Ringscheibe 20 je eine On Fig. 1 
nicht dargestellte) Schicht Isolationsfett. 

An dem in Fig. 1 unteren achsialen Ende des zylindrischen 
Metallteils 1 1 befindet sich ebenf alls ein ringscheibenf ormiger 
Keramikisolator 23, dessen ausserer Umfang mit dem Metaliteil 
11 vakuumdicht verbunden ist. In der zentralen Durchbrechung 
des Keramikisolators 23 sitzt ebenfalls vakuumdicht eine Hoch- 
spannungsdurchfuhrung 24, welche die Anode 25 der Rdntgen- 
rdhre tragt. Die vom Innenraum des Metallteils 11 abgewandte 
achsiale Endflache 26 des Keramikisolators 23 ist durch eine in 
Umfangsrichtung verlaufende Stufe 27 radial einwarts abge- 
setzt, so dass am Keramikisolator 23 angrenzend an seinen in- 
neren Umfang eine ringfdrmige achsiale Vertiefung 28 gebildet 
ist. Diese Vertiefung 28 ist durch eine Partie 29 einer gurnmiela- 
stischen Ringscheibe 30 vollstandig ausgefullt. Mittels eines An- 
schlussteiles 31 ist die gummielastische Ringscheibe 30 auf nicht 
dargestellte, an sich bekannte Weise an den Keramikisolator 23 
angepresst. Die gummielastische Ringscheibe 30 weist eine klei- 
nere Dielektrizitatskonstante als der Keramikisolator 23 auf. In 
den Fugen zwischen dem Keramikisolator 23 und der gurnmie- 
lastischen Ringscheibe 30 wie auch zwischen dem Anschlussteil 
31 und der gurnmielastischen Ringscheibe 30 beflndet sich 
zweckmassig je eine (nicht dargestellte) Schicht Isolationsfett. 

Zum Betrieb der beschriebenen Rdntgenrdhre wird der Me- 
taliteil 11 auf Erdpotential gelegt, wahrend an die Kathode 15 
eine gegenuber dem Erdpotential negative Spannung durch den 
Anschlussteil 21 hindurch und an die Anode 25 eine gegenuber 
dem Erdpotential positive Spannung durch den Anschlussteil 31 
hindurch angelegt wird. Im Innenraum der Rdhre stellen sich 
dann Potentiallinien ein, wie sie z.B. durch die gestrichelten Li- 
nien 32 und 33 in Fig. 1 angedeutet sind. Infolge der Vertiefung 
18 des Keramikisolators 13, welche mit Isoliermaterial 19 mit 
niedrigerer Dielektrizitatzskonstante ausgefullt ist, nehmen die 
Potentiallinien 32 im Bereich des Keramikisolators 13 einen von 
der achsparallelen Richtung abweichenden, divergierenden Ver- 
lauf an, und zwar derart, dass an der ebenen inneren Endflache 
34 des Keramikisolators 13 die zu den Potentiallinien 32 stets 
rechtwinklig stehenden elektrischen Feldvektoren 35 vom Kera- 
mikisolator 13 weg gegen den Innenraum der Rdntgenrohre 
weisende Richtungen haben. Ahnlich hat die Vertiefung 28 des 
andern Keramikisolators 23, welche mit Isoliermaterial 29 mit 
niedrigerer Dielektrizitatskonstante ausgefullt ist, zur Folge, 
dass die Potentiallinien 33 im Bereich des Keramikisolators 23 
einen konvergierenden Verlauf annehmen und deshalb die elek- 
trischen Feldvektoren 36 an der ebenen inneren Endflache 37 
des Keramikisolators 23 von diesem weg gegen das Innere der 
Rdntgenrohre weisende Richtungen haben. Der Winkel zwi- 
schen den Feldvektoren 35 bzw. 36 einerseits und der inneren 
Endflache 34 bzw. 37 des Keramikisolators 13 bzw. 23 ander- 
seits ist durch den Unterschied der Dielektrizitatskonstanten des 
Keramikmaterials und des gurnmielastischen Isoliermaterials 
durch die radiale Breite und die achsiale Tiefe der Vertiefung 18 
bzw. 28 und durch die Abmessungen des Keramikisolators 13 
bzw. 23 bestimmt. Weil sowohl auf der Kathodenseite als auch 
der Anodenseite die elektrische Feldstarke ihrer Richtung nach 
von der dortigen inneren Endflache des Keramikisolators 13 



bzw. 23 weg ins Innere der Rdntgenrdhre weist, sind Aufladun- 
gen an den Keramikisolatoren 13 und 23 wie auch damit ver- 
bundene Feldstarkenuberhdhungen wirksam vermieden. Im 
Vexgleich zu ihnlichen bekannten Rdntgenrdhren, bei denen die 

5 Keramikisolatoren jeweils ebene aussere Endflachen ohne die 
Stufen 17 und 27 aufweisen, hat die Rdntgenrdhre gemass Fig. 
1 eine merklich hdhere Fugen-Spannungsf estigkeit . 

Die geschilderten Vorteile wurden anhand einer Versuchs- 
Rdntgenrdhre uberpruft und bestatigt gefunden. Die Versuchs- 

10 Rdntgenrohre mit dem in Fig. 1 gezeigten Aufbau wies Kerami- 
kisolatoren 13 und 23 mit einem Aussendurchmesser von 107 
mm, einem Innendurchmesser von 45 mm auf. Die achsiale . 
Dickenabmessung der Keramikisolatoren betrug 10 mm und 
war an der Stelle der Vertiefung 18 bzw. 28 auf 7 mm reduziert, 

is so dass die Stufe 17 bzw. 27 eine Hdhe von 3 mm hatte. Die 
gurnmielastischen Ringscheiben 20 und 30 bestanden aus Sili- 
konkautschuk mit einer Dielektrizitatskonstante von 3,2 und 
einer Shoreharte von 28. In unbelastetem Zustand waren die 
beiden achsialen Endflachen jeder gurnmielastischen Ringschei- 

20 be 20 bzw. 30 eben und parallel, und der Aussendurchmesser 
betrug 100 mm, der Innendurchmesser 45 mm und die achsiale 
Dicke 10 mm. Die Rdntgenrdhre liess sicb problemlos mit einer 
Spannung bis zu 340 kV zwischen Anode und Kathode betrei- 
ben. 

25 Praktisch gleich gute Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn 
die Keramikisolatoren etwa gemass den in den Fig. 2 bis 5 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispielen geformt sind. 

Der in Fig. 2 dargestellte Keramikisolator 1 13 fur die Kat- 
hodenseite der Rdntgenrdhre weist an seiner nach aussen zu 

30 wendenden achsialen Endflache 116 zwei in Umfangsrichtung 
verlaufende Stufen 117 auf, durch welche eine an den Aussen- 
umfang des Keramikisolators angrenzende achsiale Vertiefung 
118 gebildet ist. 

Das in Fig. 3 gezeigte Beispiel eines Keramikisolators 213 

33 fur die Kathodenseite der Rdntgenrdhre weist an seiner nach 
aussen zu wendenden achsialen Endflache 216 eine rampenfdr- 
mige Abstufung 217 auf, durch die eine an den Aussenumfang 
des Keramikisolators angrenzende achsiale Vertiefung 218 ge- 
bildet ist. 

40 Der in Fig. 4 gezeigte Keramikisolator 123 fur die Anoden- 
seite der Rdntgenrdhre weist an seiner nach aussen zu wenden- 
den achsialen Endflache 126 zwei in Umfangsrichtung verlau- 
fende Stufen 117 auf, durch die eine an den Innnenumfang des 
Keramikisolators angrenzende achsiale Vertiefung 128 gebildet 

45 ist. 

Gemass Fig. 5 kann der Keramikisolator 223 fur die An- 
odenseite der Rdntgenrdhre aber auch eine rampenfdrmige Ab- 
stufung 227 an der nach aussen zu wendenden achsialen End- 
flache aufweisen, so dass eine an den inneren Umfang des Ke- 

50 ramikisolators angrenzende achsiale Vertiefung 228 gebildet ist. 
Die Vertiefungen 1 18, 218, 128 und 228 der Keramikisolato- 
ren 113, 213, 123 und 223 gemass den Fig. 2 bis 5 werden beim 
Zusammenbau Oder Einbau der Rdntgenrdhre jeweils mit gum- 
mielastischem Isoliermaterial, dessen Dielektrizitatskonstante 

55 kleiner als diejenige des Keramikmaterials ist, vollstandig aus- 
gefullt. 

Bekanntlich gibt es Rdntgenrdhren, bei denen die Kathode 
oder die Anode mit dem zylindrischen Metaliteil elektrisch lei- 
tend verbunden ist. In einem solchen Fall ist jeweils nur die an- 

eodere Elektrode Anode oder Kathode durch einen Keramikisola- 
tor von dem zylindrischen Metaliteil isoliert. Die Erfindung ist 
auch bei solchen Rdntgenrdhren anwendbar, indem der dann 
einzige vorhandene Keramikisolator in der vorstehend beschrie- 
benen Weise an seiner vom Inneren der Rdntgenrdhre abge- 

65 wandten achsialen Endflache mit einer Vertiefung versehen ist, 
die vollstandig ausgefullt ist mit einem Isoliermaterial, dessen 
Dielektrizitatskonstante kleiner als diejenige des Keramikmate- 
rials ist. 
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